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ラマン過程の断熱励起による広帯域ラマンサイドバンド光の発生と、それらの
フーリエ合成によるフェムト秒の超短パルス光の生成が実証されている。この手
法で発生した超短パルスは分子の振動・回転エネルギーに対応した高繰り返しパ
ルス列を形成するという特徴を持っており、通信や高時間分解能計測など様々な
分野での応用が期待される。 
 
本研究の目的は高フィネス共振器を用いることで、この過程をより低い励起強
度で実現するためのシステムの構築と評価である。媒質にはパラ水素を用いる。
高フィネス共振器中にパラ水素を導入し、全体を液体窒素温度(77K)に冷やす。こ
の状態でパラ水素の純回転遷移(J=2←J=0)に近共鳴する2波長(783.8 nm、
806.27nm)のナノ秒パルスを導入する。 
このとき励起に用いる波長は、共振器の縦モードにパラ水素の回転遷移周波数
が一致していなければならない。しかし、共振器は窒素温度で使用するため共振
器長の調整機構をつけることが困難である。そこで、媒質の密度を調整すること
で共振器長の調整を行う。しかし、二光子遷移の線幅が密度で変化するため、密
度変化を1.5～8.0×1018cm-3以内に抑える必要がある。この条件で計算を行った結
果、共振器長は2.5µm程度しか動かせない。そのため、2波長を共振させるために、
厳密に共振器を作る必要が生じた。共振器長、媒質分散、密度、ミラーの反射率
などを考慮しシミュレーションを行うことで必要な工作精度を見積もった。 
次に本システムでは、広帯域ラマンサイドバンド光を発生させるために、パル
ス光を安定に共振させることが不可欠である。ここでは高周波数純度のマスター
レーザーを二つに分け、一方を注入同期ナノ秒パルスのシード光として使い、他
方 を 共 振 器 へ の 安 定 化 に 使 用 す る 。 こ の 安 定 化 に は Pound-Drever-Hall 
method(PDH法)を用いた。PDH法はElectrooptic Modulatorで側帯波を発生させ、
共振器からの反射光をヘテロダイン検出し、共振器、または光源にフィードバッ
クすることで共振器の共鳴周波数に安定化する方法である。現在、PDH法によりラ
マン遷移に用いる2波長のうちの一波長については安定化の確認ができた。 
さらにパルス光を実際に共振器に共振させたときの計測をした。この結果、予
め行ったシミュレーションの結果とほぼ同じ結果が得られた。実際、パルス幅
12.9nsのパルス光を入射させたとき、シミュレーションの予想する出射パルス幅
29.5nsに対し実測で33.4nsが得られた。このことから、共振器内の強度は36.0倍
と見積もられ、これまでよりも1桁低いパワーでも高次のラマンサイドバンドの発
生を期待することができる。 
 
 
